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EL FALSO FRAGUADO
El fenómeno de falso fraguado es conocido desde hace 
varios años y ha sido objeto de estudios por parte de di­
versos investigadores, entre otros, L'Hopitallier, Hansen, 
Blondieau, Guilliland.
A pesar de ser el causante de problemas importantes du­
rante el manipuleo del hormigón fresco, no ha sido difun­
dido ampliamente y es ignorado por muchos directores de o- 
bra.
Esto se ve agravado en las obras en que se usan bajas 
razones agua-cemento, como las de pavimentación y donde ge- 
neralmente los tiempos de mezclado son cortos, el hormigón 
es transportado sin agitarse y debe permanecer acumulado 
hasta su colocación.
Un hormigón preparado con cemento portland que presente 
falso fraguado disminuirá su consistencia durante las ope­
raciones previas a su ubicación en los encofrados, aumen­
tando por esta causa el tiempo de hormigonado e incremen­
tando por conáiguiente, los costos de mano de obra por co­
locación y terminación y además al dificultar el llenado 
de los moldes, se debe temer el peligro de obtener estruc­
turas débiles por causas de vacíos motivados por las difi­
cultades en la compactación.
Si con el objeto de obviar este problema en vez de efec- 
tuar un mezclado extra o adicionar un correctivo a la mez­
cla, se agrega agua al pastón sin aumentar el contenido u- 
nitario de cemento, la resistencia y durabilidad disminui­
rán al aumentar la razón agua-cemento y aún conservando 
constante dicha razón, al aumentar el contenido unitario 
de agua, se incrementarán las contracciones por secado, 
con su secuela de fisuras y grietas, disminuyendo además 
la resistencia a la congelación y al deshielo.
Se debe diferenciar el falso fraguado del fragüe instan 
táneo (l). Este último se debe al aluipinato tricálcico 
(AC3) ya que los estudios han demostrado que una pasta de
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aluminato tricálcico y agua libera calor en forma rápida y 
endurece dando una masa no trabajable en pocos minutos.
El fraguado instantáneo se manifiesta en consecuencia 
por un rápido incremento en la temperatura de la pasta de 
cemento y por una pronunciada reducción de su trabajabili- 
dad enseguida del mezclado.
En cambio, en el fenómeno de falso fraguado no hay ele­
vación de temperatura de la pasta de cemento pero sí, una 
pronunciada reducción de la trabajabilidad en un período 
corto luego del mezclado, que normalmente puede ser rees­
tablecida por un pequeño remezclado.
La causa más importante del falso fraguado, puesta de 
manifiesto por las investigaciones realizadas hasta el pre- 
sente, es la cristalización del yeso ya que durante la mo­
lienda del cemento se eleva la temperatura formándose he- 
mihidrato que al ser mezclado con agua genera el endureci­
miento •
El falso fraguado debe ser tenido especialmente en cuen 
ta en las obras viales donde se utilizan hormigones de muy 
poca fluidez, es decir, con bajos asentamientos medidos 
con el tronco de cono.
En estos casos, el efecto es notable mientras que, cuan 
do se utilizan hormigones más fluidos, con mayores asenta­
mientos, este fenómeno puede pasar desapercibido.
CAUSAS DEL FALSO FRAGUADO
La hipótesis más difundida y con mayor aceptación con 
respecto a las causas de este problema es la de atribuirlo 
a la deshidratación de la piedra de yeso que se incorpora 
al clinker de cemento portland con el fin de regular su ve 
locidad de fraguado.
Es sabido que en la molienda del clinker una considera­
ble parte de la energía empleada, se disipa en forma de ca 
lor, y esa disipación se incrementa por los pequeños cuer-
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pos moledores, llegando en ciertas ocasiones, la temperatu
ra de los molinos hasta 150ºC.
La piedra de yeso en esas condiciones se deshidrata y 
pasa al estado hemihidrato de calcio que presenta una 
gran avidez por el agua en sus formas alfa y beta.
En épocas de gran demanda de ligantes, los fabricantes 
de cemento se ven obligados a utilizar el clinker antes de 
que se enfríe suficientemente al no poder almacenarlo por 
un período adecuado, en esos casos la situación se ve agrji 
vada, como ha ocurrido en la República Argentina durante 
los años 1969 y 1970.
Otra hipótesis complementaria está basáda en que pueden 
formarse pequeñas cantidades de carbonatos alcalinos capa­
ces de producir este fenómeno.
Durante el estacionamiento, se pueden carbonatar los ál­
calis del cemento y el carbonato alcalino resultante reac­
ciona con el hidróxido de calcio liberado por la hidróli­
sis del silicato tricálcico, formando carbonato de calcio 
que precipita e induce a la rigidez de la pasta.
Cuando el cemento a granel está almacenado en forma ina 
decuada, expuesto al aire, puede ocurrir que anteriormante 
el cemento no presente esa tendencia y aparezca luego de 
esa exposición. En este caso lo que ocurre es que la aire¿ 
ción tiende a disminuir la velocidad de reacción del alunri 
nato tricálcico en la primera etapa del proceso de fragua­
do y entonces no reacciona con el sulfato de calcio, por 
lo tanto el yeso, originariamente deshidratado parcial o 
totalmente en la pasta líquida tiende a cristalizar restán 
dolé plasticidad.
Otra situación similar se produce por la activación del 
silicato tricálcico (SC3 ) por aireación y alta humedad re­
lativa, como ha sido puesto de manifiesto por varios auto­
res. El agua es absorbida por los granos de cemento y en 
contacto con esas superficies activadas, se combina más rti 
pidamente durante el mezclado, esta rápida hidratación re- 
jjluce la cantidad de agua disponible para fluidificar la
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mezcla.
En algunos casos particulares cuando los cementos tie­
nen en su composición un alto tenor de potasio se observa 
que se precipita una sal doble fuertemente hidratada (sul­
fato de calcio-sulfato de potasio-n de agua) y con mediana 
estabilidad, de modo que al comienzo del mezclado produce 
una sustracción del agua y permite por algunos momentos la 
hidratación de parte del aluminato tricálcico que ya hemos 
dicho anteriormente es rápida. Cuando la cantidad de óxido 
de aluminio (Al2O3) disuelto sea tal que modifique las con 
diciones de equilibrio, es decir que las condiciones físi- 
coquimicas del conjunto agua-cemento permiten que esa do­
ble sal intervenga descomponiéndose, se entra en la etapa 
de fraguado normal.
También se observa que al aumentar el contenido de óxi­
do de potasio soluble es mayor la cantidad de agua para ob 
tener la pasta normal.
METODOS DE ENSAYO
Los ensayos de laboratorio permiten asegurar que el ce­
mento portland está libre de ese fenómeno pero es necesa­
rio recalcar que debe especificarse solamente esta necesi­
dad para acuellas obras de hormigón en que la pérdida pre­
matura de plasticidad pueda crear problemas.
La Sociedad Americana de Ensayo de Materiales (A.S.T.M.) 
ha estudiado dos métodos de ensayos ASTM C-359-67-T, Méto­
do del mortero y ASTM-C-451-68, Método de la pasta.
Ambos métodos son muy sencillos de realizar con los ele- 
mentos de laboratorio que se tienen normalmente y aún pue­
den realizarse en obra, controlando de esta forma cada pajr 
tida recibida.
Algunas fábricas se han preocupado sobre este tema estu 
diando métodos propios como es el caso de "The Sentab' Pre­
ssure Pipe Consortium" que tiene un método manual muy sen­
cillo en que tiene gran influencia el operador. A su vez 
debido al corto tiempo de mezclado se rechazan cementos
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con leve tendencia al falso fraguado, lo que en el caso del 
método A.S.T.M. no ocurre.
Las normas A.S.T.M. especifican en la parte de interpre­
tación de resultados lo siguiente:
a) El falso fraguado en un cemento puede causar dificul­
tades desde el punto de vista de la colocación y operacio­
nes con el hormigón. Esto no se observa tanto cuando el hor_ 
migón es mezclado por un tiempo mayor que el usual, tal co­
mo ocurre cuando es preparado en planta y transportado en 
camiones agitadores o cuando es remezclado antes del trans­
porte y colocación como es el caso del hormigón bombeado. 
Estos métodos son para tener en cuenta cuando el hormigón 
es mezclado por corto período de tiempo, por ejemplo en mez- 
cladoras situadas en el lugar y transportado a los encofra­
dos en equipos no agitadores como se hace en la mayoría de 
las obras de pavimentos.
b) El falso fraguado por sí, no tiene efectos deletéreos 
sobre la calidad del hormigón pero cuando se emplean cemen­
tos que tienen un falso fraguado notable usualmente requie­
ren mayor cantidad de agua de mezclado para producir la 
misma consistencia con lo cual deben esperarse resistencias 
menores e incrementos de la contracción por secado.
La norma ASTM C-150 Especificación para cemento portland, 
establece para todos los tipos de cementos como requisito 
opcional el 50 % de penetración inicial como mínimo para el 
ensayo con el método de la pasta. No se ha encontrado ningu 
na especificación relacionada con el método del mortero.
FORMAS DE PREVENIRLO
Los problemas del falso fraguado pueden ser prevenidos o 
bien durante la fabricación del ligante adoptándo previsio­
nes para que no se produzcan o bien, si el cemento tiene es- 
ta característica, adoptando en obra métodos de trabajo que 
lo conjuren.
En cuanto al proceso de fabricación del cemento podemos 
decir que la deshidratación de la piedra de yeso podría ser
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reducida al mínimo, no permitiendo la entrada al molino 
del clinker con elevada temperatura, refrigerando el moli­
no durante la molienda y agregando pequeñas cantidades de 
agua en la alimentación. Como antecedentes podemos citar 
que F. Barona evitó el falso fraguado de los cementos me­
jicanos mediante la refrigeración de los molinos. Otros au 
tores especialistas en el tema, aconsejan disminuir la po­
sibilidad de que se produzca este hecho recurriendo al re­
emplazo parcial de la piedra de yeso por anhidrita soluble. 
Los porcentajes más satisfactorios estudiados son del 25 % 
de piedra de yeso y 75 % de anhidrita soluble en peso.
Esto último no es contemplado por las normas de algunos 
países, por ejemplo España, donde en la definición de ce­
mento portland se especifica solo el uso de piedra de yeso 
(S04Ca.2 H2Ó).
En obra este fenómeno debe ser prevenido. En los cemen­
tos que no lo tienen, almacenándolos adecuadamente, es de­
cir, evitando el contacto con el aire o con la humedad.
En los que lo poseen se debe arbitrar medidas para dismi­
nuir sus efectos por ejemplo aumentando la duración del 
mezclado o haciendo un remezclado. Esto último que es de 
práctica común en el mezclado de laboratorio no es fácil 
de materializar en obra.
Lo importante es que en la obra cuando se produzca este 
hecho no se debe agregar mayor cantidad de agua pues ello 
redundaría en un perjuicio evidente para la calidad del 
hormigón.
EXPERIENCIAS REALIZADAS
A las muestra« recibidas en el LEMIT (Laboratorio de En 
sayo de Materiales e Investigaciones Tecnológicas) durante 
un período de dos años se les practicó los dos ensayos nor 
malizados por ASTM, Para poder comparar los resultados, las 
muestras se clasificaron por marcas y solo se utilizaron 
aquellas recibidas en envases originales cerrados de fábri- 
ca.
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Las muestras en su mayoría corresponden a fábricas ar­
gentinas pero también se ensayaron cementos portland impor 
tados, de origen latinoamericano y europeo.
Los resultados de los ensayos se informan en la tabla I 
donde además se consigna el contenido de anhídrido sulfúri_ 
co (SO3), el de álcalis expresado en óxido de sodio (Na20) 
y la composición calculada de1 aluminato tricálcico (AC3) 
y del silicato tricálcico (SC3).
Para verificar el efecto de la aereación del cemento 
portland, algunas muestras de los que no tenían falso fra­
guado se expusieron al aire en ambiente de laboratorio a 
temperatúra de 20 +/- 2ºC y humedad relativa del 50 +/- 5% y 
otras se mantuvieron en el mismo ambiente en envases cerra, 
dos de polietileno. Los valores obtenidos se informan en 
la tabla II.
 Se observa en el citado cuadro, a pesar de ser pocas las 
muestras ensayadas, que el estacionamiento en envase hermé 
tico no altera el comportamiento del cemento. En cambio 
cuando la exposición es al aire, la variación depende de 
la composición del cemento, ya que en algunos casos aumen­
ta el falso fraguado y en otros no se encuentran diferen­
cias notables hecho que coincide con lo expresado en la bi- 
bliografía.
Con el cemento marca 13 (tabla II) se realizaron en­
sayos sobre hormigones en estado fresco, observándose que 
a igualdad de proporciones de los componentes y tiempo de 
mezclado, el elaborado con cemento normal arrojó un asen­
tamiento de 4,0 cm y otro empleando el mismo cemento ae­
reado durante 8 días en ambiente de laboratorio dio un a- 
sentamiento de 2,3 cm., es decir, en ese caso particular 
la disminución de consistencia del hormigón fue del 42
OBSERVACIONES FINALES
1. El conjunto de resultados informados en la tabla I 
muestra que el problema del falso fraguado solo ha sido so- 
lucionado por algunas fábricas. La gran mayoría de ellas 
producen cementos que presentan siempre o periódicamente
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falso fraguado.
2. Existe aceptable correlación de resultados entre am­
bos métodos ASTM.
3. Cuando en obra sea necesario utilizar cemento port- 
land libre de falso fraguado se recomienda realizar ensa­
yos de contralor sobre las diversas partidas. Él equipo re­
querido para este proyecto es de fácil montaje y económico.
4. Cuando sea necesario corregir en obra cementos port- 
land con falso fraguado, se deberán tomar las siguientes 
precauciones, aumentar el tiempo de mezclado o si es posi­
ble dejar que se produzca el falso fraguado y remezclar al 
hormigón.
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